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Antecedentes de la invencidn 

1, Ambito de la invenci6n 

Bsta invenci6n trata un proceso para recuperar proteina de una 
fuente muscular animal con propiedades funcionales raejoradas y el 
producto proteico as£ obtenido. En particular, esta invencion^ 
trata un proceso para recuperar proteinas musculares con 'V ^ 
propiedades funcionales mejoradas del fuente animal y el proflufcto 
proteico asi obtenido. 

2. Descripci6n de las anterioridades \,^\ 
Actualmente hay interns en extender el use d^ proteinas 
musculares como alimento debido a sus propiedades funcionales .y. 
nutritivas. Un mejor uso de estos materialea serla de especia:i|:, 
importancia con materias priinas congeladas o maduradas que ti-fiilen 
menos valor porque han perdido funcionalidad proteica. 
Actualmente se cree que el tejido muscular utilizado como j-.j 
alimento en los procesos alimentarios debe aer fresco en luga^Tjde 
estar congelado o madurado. Es una prdctica comercial comiin 
procesar pescado reci^n capturado en el mar en el barco en lugaj: 
de someter .el pescado al tiempo de transporte o a la congelacildb 
necesaria para efectuar el procesamiento en tierra. La madur&dASn 
o congelaci6n del pescado disminuye las cualidades funcionales^.^e 
las proteinas tisulares. Las funcionalidades proteicas de mayor 
interns para los cientificos alimentarios son las propiedades de 
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solubilidad, capacidad para retener agua, gelaci6n, habilidad 
para ligar grasa, estabilizaci6n de espxuna y emulsionainiento. 

Se ban hecho concen trades proteicos de tejido muscular, 
especialmente de pescado, por hidr61isis. Este enfoque ha 
mejorado algunas propiedades funcionales, particularmente la 
solubilidad, lo cual ha permitido su uso en sopas preparadas. Sin 
embargo, este enfoque tanibi^n destruye otras propiedades 
funcionales como la habilidad de gelificarse. 

Un proceso que ha tenido cierto 6xito, en estabilizar los 

alimentos proteicos ha sido el proceso par^ producir "surimi". 

Este proceso convencional ha sido utilizado principalraente para 

el pescado, axinque han habido algtinos intentos de producir un 

producto similar al surimi con otras materias primas como cat^ne 

de ave desmenuzada y deshuesada mecanicamehte . En la productfivSn 

del surimi se muele el mdsculo fresco y sb lava con una caii*;i*<Jad 

variable de agua un niimero variable de veces. Esto es deteajntiiaado 

• 

por el lugar de la planta y el producto que se desea obtener de 
la especie particular, Se puede utilizar agua en una propo^rfipn 
tan baja como la de alrededor de 2 partes de agua por una parte 
de pescado hasta alrededor de 5 partes de agua por 1 parte de 
pescado; tlpicamente se utilizan alrededor de 3 partes -de ^g^^ 
por 1 parte de pescado. Por lo general, el* ndmero de lavados^** 
puede variar de.2 a 5, dependiendo nuevametite de la materia.*.*' 
prima, el producto deseado y la disponibilidad de agua. Se 
solubiliza del veinte al treinta por ciento de las protelna&. | 
musculares del pescado cuando se lava el musculo molido con ja^a. 
Estas proteinas solubles, conocidas como proteinas 
sarcopldsmicas, por lo general no se recuperan del agua de lavado 
del proceso. Esta perdida es indeseable ya que las protelnas 
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sarcopl^smicas son litlles como aliment© . El product© desmenuzad© 
lavad© que contiene la protelna en forma s61ida se utiliza lueg© 
para hacer geles proteicos. Originalroente, se utilizaba est© para 
pr©ducir -kamaboko" en Jap6n. Kaiiiab©ko es un embutido de pescad© 
p©pular en el cual se calienta el pescad© desmenuzado hasta que 
se gelifica. Actualmente se oree que es necesario agregar 
criopr©tect©res al pescad© desmenuzado y lavado antes de 
cengelarlo para prevenir la desnaturalizaai6n proteica. Una 
mezcla tlpica de criopro tec tores comprende alrededo-r del 4% de 
sucrosa, alrededor del 4% de sorbitol y alrededor del 0,2% de 
tripolifosfato s6dico. Estos componentes demoran la .:. 
desnaturalizaci6n de la protelna durante la congelaci6n, ^v, 
almacenamiento congelad© y la desc©ngelaci6n . ^ ^ 

Cuq et al., Journal of Food Science, p^gs. 1369-1374 :H395) , 
ban propuesto proveer una pelicula envolvente ccmestible e^::ljase 
a protelnas miof ibrilares de pescad©. En el pr©ceso de hacer las 
peliculas, se solubiliza la came de pescad© desmenuzada j^'Jl^vada 
c©n agua en una s©luci6n acuosa de acid© ac6tico con un prt. Ae 3 , 0 
hasta una concentraci6n final del 2% de proteinas. Este trabajo 
n© realiz6 ningiin intento por reajustar los valores de pHjda.las 
protelnas acidificadas para restablecer las propiedades y.l 
funcionales logradas en valores de pH mayores de alrededor;;de 
5,5. Adem^s. el uso de Acido ac6tico iraparte un fuerte ©ld»'.al 
material que limitarla severamente su us© c©ra© pr©duct© 

• • • 

alimenticio . *.!..* 
Shahidi y Onodenal©re, F©©d Chemistry, 53 (1995) 51-5'4y'j 
tambi6n han propuesto someter capeldn enter© deshuesad© al' lavad© 
en agua seguid© p©r lavad© en cl©ruro s6dic© al 0,5%, seguido p©r 
lavad© en bicarbonat© s6dic©. La serie delavad©s, incluyend© el 
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que utiliza bicarbonate s6dico, removerla m&s del 50% de las 
protelnas musculares. En esencia, se removerian todas.las 
protelnas sarcopldsmicas . Se volvi6 a lavar el residue final para 
remover el bicarbonate residual. Luego se suspendi6 la carne 
lavada en agua fria y se calent6 a 70=C durante 15 minutos. Esta 
tratamiento t6rmico basta para "cocinar" las proteinas del 
pescado, desnaturaliz^dolas asi y reduciehdo o eliminando sus 
propiedades funcionales. No se hizo ningto intento de restaurar 
las protelnas para mejorar las propiedades funcionales de las 

proteinas de capeldn. 

Shahidi y Venugopal, Journal of Agricultural and Food ^ 
Chemistry, 42 (1994) 1330-1448, revelan un proceso para soiAeter 
arenque atl^ntico a un lavado en agua seguido por un lavadtt.'Con 
bicarbonate s6dico acueso. Nuevaiaente, este proceso remov^d..m^s 
del 50% de las proteinas musculares, incluyendo las protefu^P. 
sarcopldsmicas. Se homegeneiz6 la carne lavada y se vari6 el-pH 
entre 3,5 y 4.0 con dcido ac6tico. Ademds, hay un problemaji^ 
olor inaceptable con el dcido ac^tico voldtil. 

venugopal y Shahidi, Journal of Pood Science, 59, 2 (1934), 
265-268, 276, tambi6n revelan un proceso similar para tratar 
caballa atUntica desmenuzada. Se lava el material en sec4&R4ia 
con agua, soluci6n de bicarbonate y nuevamente agua. Se IJey* el 
pH a un pH de 3.5 con dcide ac6tico tras la homogeneizaci6Ti.-j Se 
precipitaron las proteinas a valores de pH mayores de 4 a}., j 
calentar el material a lOO'C durante 15 minutos. Se revela aue 
"la disoluci6n de las proteinas estructurales del mtisculo^^B^ 
pescado requiere extractores con una potencia i6nica >0,3-./.- 

Shahidi y venugopal, Meat Focus International, octubre de 
1993. pdgs. 443-445, revelan un proceso para formar dispersiones 
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de capeldn, dispersiones de caballa y arenque homogeneizadas en 
liquidos acuosos con un pH tan bajo como al'rededor de 3,0. Se ha 
comunicado que el dcido ac6tico reduce la yiscosidad de las 
dispersiones de arenque, aumenta la viscosidad de la caballa para 
forroar un gel y precipita el capeldn. Todas estas preparacionea 
fueron lavadas inicialmente con agua y bicarbonate sddico, lo 
cual remover la una proporci6n sustancial de las proteinas, 
incluyendo las proteinas sarcopl&sraicas . 

Chawla et al., Journal of Food Science, Vol. 61, No. 2, 
pdgs. 362-366, 1996, revelan un proceso paita tratar miisculo de 
breina tipo miijol desmenuzado despu6s de haber sido lavado dos 
veces con agua y recuperado por filtraci6n. Se mezcla el projiucto 
de pescado desmenuzado con acido tartdrico, lactico, ac6tiq6|:|q 
citrico, se permite que se afirme y luego ^e calienta en un^bafto 
de agua hirviendo durante veinte ininutos y despuds se enfr^lc.^ara 
formar un gel. Este trataniento tdrmico basta para desnaturfaMzar 
las proteinas. Los pasos de lavado remueveii indeseablemente ^l^a 
proteinas sarcopldsmicas solubles de la catne desmenuzada. y;] 
Tambidn se revela que la came desmenuisada no lavada no px6vb^6 
la propiedad de formacidn de gel deseada del surimi. 

Onodenalore et al.. Journal of Aquatie Food Products j.. 
Technology, Vol. 5(4), pdginas 43-59, revelan que el nHiscuioIj^e 
tibur6n desmenuzado as una fuente de composiciones proteica^*:^ 
acidif icadas . El producto desmenuzado se lava en secuenciaVon 
cloruro s6dico acuoso, bicarbonato sodico acuoso y luego agu^: 
para remover sustancias metab61icas. Este lavado efecttia ul^.^..: 
remoci6n indeseable de proteinas sarcopldsmicas . Se recupera:Vl 
producto desmenuzado por filtraci6n. Luego se acidif ica el 
producto desmenuzado a un pH de 3.5 con dcido ac6tico, se 



calienta en un baflo de agua hirviendo, se enfrla y se centrifuga 
para recuperar ixn sobrenadante. Se ajust6 el pH del sobrenadante 
a un pH de 4-10 utilizando NaOH, se calento en un bano de agua 
hirviendo, se coci6 y se centrifug6 para recuperar un segundo 
sobrenadante. El calentar la dispersi6n proteica cjue comprendla 
el producto desmenuzado result6 en que el 87 al 94% de la 
protelna permaneciera en la soluci6n mientreis que el calentar la 
dispersi6n proteica no acidificada result6 en la coagulaci6n 
proteica. Sin embargo, el calentamiento ocasiona 
desnaturalizaci6n proteica. , 

En consecuencia, serla deseable proveer xin proceso para 
recuperar una alta proporci6n de las protelnas musculares 
disponibles de una fuente animal incluyendo una fuente animaT^ 
congelada o madurada, en lugar de requerir una fuente de te3itat) 
muscular fresco. Tambi^n serla deseable proveer tal procesoj^qu^ 
permitiera el uso de fuentes proteicas musculares que actualniQnte 
estdn subutilizadas como fuentes alimenticias, como pescado • 
congelado o madurado, Adem^s, serla deseable proveer tal prp^^fo 
que recuperara sustancialmente todo el contenido proteico dpl^», 
material alimenticio del proceso. Ademds, serla deseable prcTveer 
tal proceso que produjera un producto proteico funcional y 
estable que fuera particularmente titil para el consume humaffo.^^ 
Tal proceso permitirla su operaci6n a voluntad en lugar de i^^^j 
requerir que se iniciara el proceso muy poco tieropo despu6sj*^j 
matar la fuente animal de modo que se podrla extender el : 
procesamiento a lo largo de un calendario deseado. 

• • • 
• 



Breve descripci6n de la invenci6n 



Esta invencion se basa en nuestras propiedades reci^n 

descubiertas de las protelnas miof ibrilares y sarcopldsmicas de 

tejido muscular que permiten su procesainiento a un pH bajo manor 

de alrededor de 3.5. El tejido muscular {pescado o came) se 

rompe para forroeuc partlculaSi por ejemplo moli^ndolo u 

homogeneizdndolo con suf iciente agua y a un pH para solubilizar 

una proporcion importante, pref erentemente ' sustancialmente todas 

las protelnas dlsponibles. Se efectila la solubilizacl6n a un pH 

bajo menor de alrededor del 3,5, pero no tan bajo como para ^ 

efectuar la destrucci6n sustanclal de protelnas, prefer en tej^ejite 

entre alrededor de 2 , 5 y alrededor de 3,5. Durante el paso 'de»' 

solubilizaci6n, la estructura tisular miofibrilar y sarc6mdra\se 

convierte sustancialmente completamente en protelna solubi],iyzada 

• • • 

de modo que el producto final obtenido segun lo descrito a 

continuacion estd sustancialmente libre de la estructura tiscu'lar 

miofibrilar y sarc6mera. Este proceso difiere del proceso 

convencional para hacer surimi en que nunca se solubilizan las 

protelnas miof ibrilares principales en el proceso convencional. 

En el proceso convencional para hacer surimi las protelnas s'**-* 

•••• 

miof ibrilares sencillamente se lavan en agua o en agua que Sjjgi,- 
sido ligeramente alcalinizada para remover los materiales 
soltibles en agua que llevan a la p6rdida de calidad del produdto. 
Desafortunadamente, este proceso convencional tanibi^n remuQVL^«i^s 
protelnas sarcopldsmicas solubles en agua. " 

En una realizacion opcional de esta invenci6n, se puedfei''** 
mezclar el resultado del raiisculo roto con una soluci6n acuosa 
para dar un pH tlpicamente de entre alrededor de 5,0 y alrededor 



8 



de 5,5 para proveer una suspensi6n de partlculas musculares que 
pueden ser tratadas mas fdcilmente para solubilizar las protelnas 
en el siguiente paso de tratamiento de bajo pH para producir una 
soluci6n con una viscosidad lo suf icientemente baja, es decir que 
no sea gel, que pueda procesarse fdcilmente. Al realizar este - 
paso preliminar opcional a un pH de entre alrededor de 5,0 y 
alrededor de 5,5, se obtiene una suspensi6n homog^nea donde la 
proteina no absorbe una concentraci<5n excesiva- de agua. As£, se 
procesan voliimenes reducidos de agua que deben ser tratados para 
efectuar el pH rods bajo deseado en el subsiguiente paso de 

solubilizaci6n. 

Luego se utiliza el material proteico solubilizado del p^so 
de tratamiento de bajo pH para precipitar las protelnas, Por..... 
ejemplo aumentado su pH hasta entre alrededor de 5,0 y alredsibr 
de 5,5, agregando sal, combinando la adici6n de sal y el auwjjo 
en pH, usando un coprecipitador como un pollmero de polisac&rltio 
o similar para recuperar tin producto proteico insoluble que 
contiene proteinas miof ibrilares y una proporci6n significab*j|y^ 
de la proteina sarcopldsmica de las protelnas del tejido mugctular 
originales del alimento procesado de tejido muscular original. El 
producto proteico puede contener protelnas de membrana que ^e 
encuentran en el alimento procesado de tejido animal originafv' 
Ademds, segi5n lo expuesto arriba, las protelnas precipitadaS...,' 
estdn sustancialmente libres de estructura tisular miofibrilai;:y 
sarc6mera. El tejido roiofibrilar y sarc6mero comprende hebras.^e 
tejido o porciones de estructuras de hebras ■ tisular es que sej*'. 
pueden ver bajo un microscopio. Las miofibrilas y la sarc6m|«fps 
estdn formados principalmente por protelnas. 
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En un proceso alternativo de esta invencion, se puede lavar 
el tejido muscular para obtener una soluci6n acuosa de protelnas 
sarcopldsinicas , Esta soluci6n es tratada a tui bajo pH segun lo 
expuesto arriba y luego se precipita segiin lo expuesto arriba en 
presencia de protelnas miof ibrilares . 

En un proceso alternativo, no hace falta realizar este paso 
de precipitaci6n para recuperar el producto proteico. Se puede 
tratar el producto proteico directamente sin aumentar su pH, por 
ejeiaplo por precipitaci6n con una sal, un polimero o similar y se 
puede secar por atomizaci6n para ser utilizado, por ejemplo, en 
alimentos acid6genos- Como alternativa, se puede tratar la 
solucion rica en protelnas y de bajo pH para mejorar sus 
propiedades funcionales, como por ejemplo con una coii^osici65i,*^ 
enzimas proteoliticas acid6genas o fraccionando las protelna^.*^ 

Se puede tratar adicionalmente la con^)Osici6n proteica 
precipitada recuperada en la condici6n de mayor pH para prod\idiV 
un producto alimenticio. Tal trataiaiento adicional puede inoLjia^ 
liofilizaci6nr congelacidn con o sin una composici6n ^..^.^ 
crioprotectora adicional y con o sin un aumento en su pH o 
gelacidn auunentando su pH. 

% * • 

Breve descripcion de log dibuj os 

•« • 

• • • 

• • • 

La Figura 1 es un diagrama esquemdtico general que ilus^tr^ 
el proceso de esta invenci6n. ^ 

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un proceso 
convencional de las anterioridades. 

La Figura 3 es una vista esquematica de un proceso 
convencional mejorado de las anterioridades < 



• » 
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La Figura 4 es una vista esquemdtica de un proceso pref erido 
de esta invenci6n. 

Descripcion de realizaciones especlficas 

SegiSn esta invencidn, se rompe musculo animal para fona^r 
particulas, tal como por moler, homogeneizar o algo similar. Como 
un paso preliminar opcional, se muele el tejido muscular animal . 
fuente de protelnas y se mezcla con \m llquido acuoso a un pH 
menor de alrededor de 3,5 y a una proporci6n de voliimen de 
liquido acuoso por peso de tejido como para formar una 
composicion acuosa que no tenga una viscosidad indeseablemente 
alta, dificultando as! la recuperaci6n de la protelna. Como 
resultado de esta condicion de bajo pH, la soluci6n proteica^.e^e^ 
vuelve sustancialmente libre de miofibrilas y sarcomeras. La**' 
fuente de miisculo animal puede ser fresca o estar madurada cc*.^*; 
congelada. Tlpicamente, la proporci6n de volumen de llquido 
acuoso por peso de tejido es mayor de alrededor de 7:1, 
preferentemente mayor de alrededor de 9:1. Se puede utilizairj,.* 
proporciones raenores de volumen de liquido acuoso por peso de!^: 
tejido, segiSn la especie fuente de tejido muscular cuando la 
fuente de miisculo animal exhibe una tendencia reducida a 
ocasionar gelaci6n en las proporciones mas bajas. Al utilizar;;* 
estas condiciones de pH y proporcion de volvimen de llquido S^ubso 
por peso de tejido, se disuelve el componente proteico del (;§?i5.do 
en el llquido acuoso evitando al mismo tiempo la gelacion de^^p 
composici6n en este paso. El pH no deberla ser tan bajo <iue; 
destruya una porci6n sustancial de las protelnas a lo largo,*4e.l 
perlodo que las protelnas estdn en solucidn, es decir debajo'^e 
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un pH de alrededor de 1,0. La desnaturalizaci6n proheica y la 
hidr61isis proteica tainbi^n son funciones de temperatura y tiempo 
en soluci6n, donde un aumento en temperatura y un auinento de 
tiempo en solucidn promueven la desnaturalizacion proteica y la 
hidr61isis proteica. Por lo tanto, es deseable reducir la 
temperatura de la soluci6n y el tiempo durante el cual las 
proteinas estan en soluci6n, particularmente cuando se obtiene un 
pH mds bajo en la soluci6n proteica, por ejemplo alrededor de 2,0 
o menos. La coniposici6n de llquido acuoso tambi^n puede contener 
componentes que no degradan o hidrolizan las proteinas en 
soluci6n, tales como sales, por ejemplo cloruro s6dico o 
similares. La potencia i6nica de la soluci6n deberi mantenerse 
por debajo de alrededor de 200 mM para evitar la precipitaci^^p de 
las protelnas cuando no se la desea. •••j'j 

En un paso preliminar opcional, se mezcla el tejido muscular 
animal roto con una soluci6n acuosa acid6gana hasta un pH dp»„* 
alrededor de 5,0 a alrededor de 5,5. Despu^s se reduce el pH,*:^ 
la mezcla con dcido segiSn lo descrito arriba para poder 
solubilizar las proteinas. Se ha descubierto que este paso *dfe'* 
mezclado preliminar provee soluciones proteicas de viscosi<fed.' 
reducida en el paso de tratamiento de pH bajo descrito arriba y 
por lo tanto promueve la facilidad del proqesamiento para •. 
recuperar las protefnas. 

En este momento, se puede fraccionar la compos ici6n 
solubilizada opcionalmente, para recuperar una fracci6n proHseica 
deseada en particular o una fraccidn de producto derlvado de*.: 
desearse por cromatograf la de exclusi6n por tamano u otras:.-..: 
tecnicas basadas en propiedades de las proteinas, aparte dp]:|: 
tamafio molecular, ya que los materiales se solubilizan en xina 
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solucidn de baja viscosidad. Como altemativa, se puede 
deshidratar las proteinas en soluci6n, por ejenqolo secando por 
atomizaci6n, para producir una protefna funcional para uso en 
alimentos dcidos como aderezos de ensaladas, mayonesa, geles o 
como suplemento nutritivo para jugos de fruta, gaseosas o 
similares. Este p\mto del proceso provee un momento oportuno para 
tratar las protelnas disueltas con enzimas proteollticas 
aciddgenas, de desearse, para modificar las protelnas o mejorar 
sus propiedades funclonales segHn lo deseado. Puede haber cierta 
prote6lisis liraitada en el bajo pH. Esta prote61isis depende del 
tienqpo, la temperatura y el valor de pH especlfico. 

Bntonces se puede ajustar la soluci6n rica en 
protelnas /suspensi6n coloidal a un pH en el cual se precipibflm 
esencialmente todas las protelnas, tal como entre alrededor:]^' 
5,0 y alrededor de 6,5. Este pH variari segiin la fuente anijna; de 
la protelna y por lo general se encuentra entre alrededor dV'^, 0 
y alrededor de 5,5, mds generalmente entre alrededor de 5,3*.j^.* 
alrededor de 5,5. Se puede volver a recuperar las protei.na^,j|<al 
como por centrifugacidn o con un precipitador pollmero, p.eg...,^ un 
polisac^rido o una combinacidn de los mismos o similares. Nb"s6lo 
se recuperan todas las protelnas miof ibrilares y 
citoesqueletales, sino que la fracci6n proteica sarcoplasmitsa: 
soluble que ha sido solubilizada previamente en el pH redu^JSp 
por debajo de alrededor de 3,5, pero no recuperado separadsanpjite, 
tambien se precipita aumentando el pH a entre alrededor de. 5,*p y 
alrededor de 5,5. Esta recuperacidn de protelnas sarcoplAsmij*hs 
no se observa cuando se reduce el pH de la muestra directamente a 
alrededor de 5,5 y se centrifuga. Es necesario lograr la 
condici6n de bajo pH y luego volver a la condici6n de pH donde se 
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efectiia la precipitaci6n proteica para prevenir esta p^rdida 
proteica. Cuando no se obtiene la condicion de bajo pH en forma 
preliminar, por lo general la p6rdida proteica es de entre 
alrededor del 20 y alrededor del 30% de la proteina del alimento 
procesado original, debido principalmente a la p6rdida de 
proteinas sarcopl^smicas . Se separa la proteina precipitada de 
las con^osiciones llquidas acuosas que contienen impurezas 
soltlbles como metabolites de bajo peso molecular, aziicares, 
fosfatos y/o nucleotides. Como alternativa, se puede lograr la 
precipitaci6n proteica con pollmeros precipitadores como 
polisacdridos, polimeros cargados, hidrocoloides marines 
incluyendo alginates o carragenina o similar es ya sea solos o en 
coinbinaci6n con centrif ugaci6n . Ademds, segiSn lo expuesto arriba, 
se puede efectuar la precipitaci6n agregando sal o combinando,Xl 
control del pH y la adici6n de sal. Aungue los solicitantes no-*-' 
tienen la intencidn de atarse a ninguna teorfa en particular |p.a^a 
sopor tar la recuperaci6n proteica no probada, esta recuperac46?^. 
realzada puede deberse a cambios moleculares en las protelnas" * 
sarcoplAsmicas de d6nde se vuelven insolubles a ese pH o tai:.^e2 
se liguen m^s fdcilmente con las protelnas miof ibrilares y 
citoesqueletales debido a cambios moleculares en estas ultimas 
protelnas. Como alternativa, puede ser que la abertura de la.f 
protelnas miof ibrilares y citoesqueletales provea mas sitiosj Je* 
ligadura para las protelnas sarcopl^smicas . 

De cualquier mode, los solicitantes han ballade que el 
tratar la soluci6n proteica en la condicidn de bajo pH expuesH;^ 
arriba me j era la funcionalidad de la proteina. Esta mejora . 
observada permite el use de tejido muscular madurado o conge.1^40 
como material inicial en el proceso de esta invenci6n. Ademas,* se 
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puede utilizar miisculo fresco ccmo material inicial en el proceso 
de esta invenci6n. 

La velocidad a la cual se alcanza el pH de la precipitaci6n 
6ptima puede tener un ef ecto en la naturaleza de la asociaci6n de 
las protelnas reunidas, Un caitibio rapido en pH por la adici6n - 
directa de base puede producir una masa agregada de proteinas 
mientras que un cambio lento en pH, por ejemplo el que se logra 
por didlisis, puede permitir que las proteinas se asocien 
especificamente con las proteinas con las cuales se asocian 
normalmente en las fibrilas. 

Se puede utilizar cualquier dcido que no contamine 
indeseableinente el producto final para bajar el pH, como acidos 
orgdnicos incluyendo acido citrico, Acido mdlico, ^cido tartdrico 
o similares o dcidos minerales como ^cido clorhidrico o dcidor 
sulfiirico o similares o combinaciones de los mismos. El acidD^f: 
citrico, que tiene valores de pKa favorables, es un dcido 
preferido para el proceso. Una cantidad suficiente de acido • 
citrico provee una capacidad de tamponamiento adecuada a un ^ri/^de 
3 y un pH de 5,5 y luego se puede utilizar acido clorhidrico^ p^^^ 
reducir el pH al punto deseado. Los dcidos que tienen volatij^iiad 
signif icativa o que iiiiparten un olor indeseable como acido 
acetico o acido butirico son indeseables. Asimismo, se puede 
utilizar cualquiera de varias bases para aumentar el pH* Se;-.*; 
pref iere agregar un polifosfato ya que tambi6n funciona como****j 
antioxidante y mejora las propiedades funcionales de las .-o^.^ 
prote£nas musculares. „, • 

Opcionalmente se puede tratar la proteina precipitada de|;| 
muchas maneras. Por ejemplo, ee puede aumentar el pH hasta 
neutralidad, agregar crioprotectores y congalar para hacer hxf,* 
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"surimi" tfpico. Los surimis preparados por este proceso tienen 

una calidad fiincional excelente* La "cepa verdadera" (una medida 

de calidad proteica) ha llegado hasta 2,8 para bacalao y 2,6 para 

miisculo claro como fuentes proteicas aniiuales. El producto tiene 

llpido reducido. Se puede deshidratar la proteina precipitada 

despues de agregar los agentes actualmente utilizados en el 

procesamiento de surimi como almidones para evi tar la agregaci6n 

de la protelna, como, no taxativamente, geles, emulsionantes y 

desarrolladores de viscosidad. Tambi^n se puede volver a 

acidificar las protelnas precipitadas a un pH de desde alrededor 

de 2,5 hasta alrededor de 3,5 utilizando un volumen llquido menor 

que el que contenia previamente psLra concentrar las proteinas 

antes de la deshidrataci6n . Esto provee ahorros energ^ticos para 

el paso de deshidrataci6n . Ademds se puede fraccionar las 

compos iciones proteicas recuperadas para recuperar las proteiijlfte 

const ituyentes. El producto resultante es litil como ingredients 

en productos tales como los descritos arriba* 

Al utilizar tejido muscular animal relativamente alto e'i^-%" 

grasa, aceite y/o lipidos, la grasa, el aceite y/o los lipido^% 

pueden permanecer con las proteinas precipitadas, lo cual pueda 

volver el producto rico en proteinas susceptible a la 

degradacion, principalmente por oxidaci6n. Por lo tanto, se puede 

tratar el producto rico en proteinas, por ejemplo almacen6ndC^l<» 

en vacio, almacendndolo congelado, agregando tan antioxidantQ**SLj 

•••• 

raismo como Acido isoasc6rbico, dcido asc6rbico, acido erit6rbi-go, 
galato de propilo, tocoferoles o similares. ... • 

Esta invenci6n mejora las anterioridades en que: ^ 
1. Se puede utilizar el tejido raadurado o congelado coirtt'^' 
composici6n alimentaria que permite programar el proceso pat^\* 
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acomodar un perlodo deseado. En el proceso de esta invencidn no 
hace falta requerir producto inuy fresco como material inicial. La 
habilidad del proceso de esta invenci6n para usar pescado no 
fresco y aun congelado es muy importante para la f lota pesquera 
que realiza la pesca y permite el uso de plantas en tierra para- 
efectuar el proceso de esta invencidn ya que elimina el requisito 
de usar fuentes de filetes de pescados frescos actualmente 
exigido por los proceeos disponibles, 

2, El proceso de esta invenci6n provee un mayor rendimiento 
proteico. Tlpicamente se obtiene rods de alrededor del 90% de las 
protefnas de los tejidos musculares claros con el proceso de esta 
invenci6n, mientras que los procesos similares de las 
anterioridades proveen inenos de alrededor del 60% de recuperaci6n 
proteica- En algunos casos, los rendimientos proteicos obtenidos 
con esta invencion llegan a tanto como alrededor del 95%. •:• 

3, El rendimiento mejorado de las protelnas como productSo:.: 
significa que hay menos protefnas para recuperar/ remover en q1. ,^ 
agua residual, de mode que disminuye la contaminaci6n por l^,*;^ 

» • • • 

productos secundarios . * 

4, El color del producto de esta invenci6n mejora raucho.Qn, 
relacidn al color de los productos de las anterioridades. ^l^..^-^ 
color del surimi hecho ahora con pescado pelAgico con los 
procesos actualmente disponibles t£picamente es grisdceo en color 
con una alto valor de "b" de Hunter* Se obtiene un color blajfco: 
tan bueno o mejor que el mejor grado de suriM hecho con pesjJ&jap 
raagro de came blanca con los procesos actualmente disponibl^^*. 
usando el proceso de esta invenci6n en el musculo claro de ...^ j 
caballa como fuente de protelna animal inicial. Como material^ ,^e 
alimento procesado, el miisculo claro de caballa de pescados 
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alitiacenados entre 2 y 3 d£as en hielo tlpicamente provee un 
producto de esta invenci6n con valores de "L", "a", "b" de 78,4, 
-0,89 y 2,0 con un Indice de blancura de 78; 3 o m^s. 

5. En los procesos de las anterioridades , la mayorla de las 
protelnas musculares son insolubles a lo largo del proceso. El - 
proceso de esta invenci6n solubiliza aproximadamCTte el 98% de 
las protelnas musculares. Esto reduce el tiernpo del proceso, 
promueve la facilidad de control del proces6 y vuelve el proceso 
adaptable al procesamiento continue. , 

6. Un uso obvio para el proceso de esta invenci6n es 
utilizar materiales que no estdn disponibles ahqra como alimentos 
humanos. debido a su inestabilidad y cualidades sensoriales 

desf avorables . Se puede mejorar la estabilidad con el proceso de 
esta invenci6n al utilizar composiciones que realzan la 
estabilidad como antioxidantes o similares. Un ejemplo del usp en 
esta invenci6n son las pequenas especies pelagicas de peces :fiJ?J?o 
arenque, caballa, sdlbalo, capelan, anchoas , sardinas o similares 
como materiales iniciales, que actualmente eat&n subutilizadefs.*o 
se utilizan principalmente como pescados industriales y no 
consume humane. Aproximadamente la mi tad de los peces atrapadas 
actualmente en el mundo no se utilizan como alimento humane. ^^JJn 
proceso que produce un concentrado proteico estable aceptabl«*.' 
para consume humane constituye un uso de valor agregado 
importante para este material y una contribuci6n important ej^ra 
la nutricx6n mundial. Per ejemplo, el rendimiento sosteniblp"., 
anual estimado de caballa, s^alo y arenque disponible en l^Ijl^ 
costa atldntica de los Estados Unidos llega a tanto como 5 irtlV 
millones de libras. El proceso de esta invenci6n tambien puede! 
utilizarse para procesea: came que se recupera de peces 



18 



cultivados despu6s de remover los £iletes. Actualmente no se 
utiliza este material para alimento humano. Las fuentes iniciales 
apropiadas representativas de protexna animal para el proceso de 
esta invenci6n incluyen filetes de pescado, peces descabezados y 
destripados, incluyendo peces peldgicos, crustdceos, p.ej. kril-1, 
molusGOS, p.ej. calamares o polio, came de res, cordero o 
camero o similaires. Por ejemplo, actualraerite se produce una gran 
cantidad de polio mecdniceanente deshuesado de los esqueletos de 
las aves despu6s de remover las presas para la venta minorista. 
El proceso de esta invencidn puede utilizar tales presas para 
producir im producto rico en protelnas titil para empresas 
humanas. Otras fuentes musculares subutilizadas adaptables al 
proceso de esta invenci6n incluyen krill antdrtico, que se 
consigue en grandes cantidades pero que es dificil de conveulvir 
en alimento humano debido a su pequeflo tamano. El proceso t^ft^^n 
puede utilizar la mayoria del tejido muscular inestable o d^e bajo 

valor . \/I 

Un ejemplo especlfico del proceso de esta invenci6n 
comprende una pluralidad de pasos, incluyendo pasos opciona^p^. 

En un primer paso, se muele una fuente proteica animal para.. 

• • • 

producir una composici6n de particulas de gran superf icie qftte* 
promueve el procesamiento subsiguiente . En un segundo paso 
opcional, se puede lavar la fuente proteica molida con agu^;.,,: 
tipicamente con alrededor de 1 a 9 o mas voltSmenes de agua :e]n • 
base al peso de la fuente muscular molida. Al utilizar el ^afo de 
lavado opcional, se separa la fracci6n soluble llquida de la, : 
fracci6n insoluble, como por centrifugaci6n, procesdndose ^ .." 

• • • 

adicipnalmente la fraccidn insoluble segiin lo descrito abajgi: La 
fracci6n llquida contiene protelnas y lipidos sol\ibilizados-?*'* 



Aunque este paso de lavado remueve una porci6n de lipidos 

indeseables, taihbi6n remueve indeseablemeixte proteinas, en 

particular protelnas sarcopldsmicas . Entonces se puede introducir 

la fracci6n de agua rica en protelnas recuperada corriente aba jo 

en el proceso para procesar adicionalmente la fracci6n insoluble 

del paso de lavado para poder recuperar las protelnas en la 

fraccion soluble del llquido de lavado. Se pulveriza la fuente 

proteica animal molida con agua que tambi^n puede contener acido, 

como acido citrico, para obtener un pH como de desde alrededor de 

5,3 hasta alrededor de 5,5 para producir pequenas partlculas que 

promueven su solubilizaci6n en un paso subsiguiente donde^se 

reduce el pH de la coinposici6n. Al realizar este paso a un pH de 

entre alrededor de 5,3 y 5,5 se evita o minimiza el hinchainiento 

• 

indeseable de la composici6n. *•* 

Luego se mezcla la composicion rica en protelnas 

pulverizadas con una composici6n acida para reducir el pH fjor 

debajo de alrededor de 3,5 pero no tan bajo como para dest3;iii.r 

signif icativamente la protelna, como alrededor de 2,0 o aun* tan 

baio como alrededor de 1,0. Los dcidos apropiados son aqu^fJiS 

•••• 

que no destruyen signif icativamente la protelna y no vuelv^u*. 
t6xico el producto final. Los dcidos apropiados representatives 
incluyen acido clorhidrico, dcido sulfiSrico y similares. Este 
paso del proceso realizado a.un bajo pH contrasta con las 2 
condiciones de los procesos de las anterioridades c6n un altjS pH 
cerca de un pH neutro. La composicion resultante comprendd^^tSiila 
solucion de baja viscosidad en la cual sus.tancialmente todap jlas 
•protelnas de la fuente de protelna animal son solubles y estran 
sustancialmente libres de estructura tisular miofibrilar y-,», 
sar c6mera . 
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Entonces se puede fraccionar la solucidn de bajo pH, si se 
desea, para separar los s6lidos de la fracci6n o fraccionea 
acuosas, como por filtraci6n o trasiego par^ remover solidos, 
como hueso, de haberlos. Se recupera el component e rico en 
protefnas para procesamiento adicional segtSn lo descrito aba jo. - 

Luego se trata la proteina en la soluci6n de baja viscosidad 
para precipitar las proteinas. Entonces se precipitan las 
protelnas en la soluci6n por ejeraplo atimentando el pH de la 
solucion a mds de alrededor de 5,0, pref erentemente a alrededor 
de 5,5. Como alternativa, se puede utilizar sal o un pollmero 
precipitador para efectuar la precipitacion. Cuando se elimina el 
paso de lavado del tejido inicialmente molido descrito arriba, se 
recuperan las protelnas solubles en agua, incluyendo las 
protelnas sarcoplasmicas del tejido molido, en este paso. 
Tlpicamente, las protelnas sarcopldsmicas comprenden alrede.dqr. 
del 20-30% de las protelnas totales en el tejido original, ibs 
procesos de las anterioridades no recuperan estas protelna^t..,: 
Aunque el paso de lavado inicial remueve estas protelnas dqlV; 
tejido bajo procesamiento, se pueden recuperar en el proceso./ie 
esta invenci6n segiin lo descrito arriba. Aunque este paso de|..* 
lavado inicial estd incluido en el proceso de esta invenci3n\y se 
recuperan las protelnas sarcopldsmicas por :separado, el proceso 
de esta invenci6n provee ventajas sustanciales, ya que pued^ *. 
procesar fuentes proteicas animales, incluyendo fuentes dej«A,to 
contenido de grasa y aceite que no pueden procesarse ^i:"^ 
econdmicamente para producir alimento para consume humano los 
procesos actualmente disponibles. " . 

El producto de esta invenci6n difiere ,de .los productos:«de 
las anterioridades en que los productos de solucidn llquid^.V 
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s61idos precipitados de esta invenci6n estdn sustancialmente 

libres de tejido miofibrilar y sarc6mero. En contraste, los 

productos de los procesos de las anterioridades para producir 

surimi contienen miofibrilas y sarc6ineras- Ademds, el producto de 

esta invenci6n que comprende principalitiente proteinas 

miofibrilares tambi^n puede contener cantidades signif icativas de 

proteinas sarcoplAsmicas . Las proteinas sarcopl^smicas en el 

producto proteico tlpicamente comprenden mas de alrededor del 8%, 

preferentemente m^s de alrededor del 15%- y mds pref erentemente 

mds de alrededor del 18% de proteinas sarcppldsmicas por peso, 

hasta alrededor del 30% por peso en base al peso total de las 

proteinas en el producto. 

El producto precipitado puede utilizarse directamente oomo 

fuente alimenticia. Como alternativa, se puede tratar el p:c<>dVCto 

precipitado adicionalinente, por ejemplo removiendo una parte *del 

agua en el producto, por liof ili2aci6n, corigelaci6n o seca4o„s 

t^rmico. El producto resultante puede tener la forma de una V: 

soluci6n, un gel o un producto seco en particulas. El producJ;o es 

titil como una composici6n de calidad alimenticia para consmno* 

humano y tiene una amplia variedad de usos. Por ejemplo, s&^fetiede 

utilizar el producto para formar la mayor parte de la carne de 

cangrejo artificial o como aditivo alimenticio; tal como a^elU:e 

aglutinante o similar. AdemAs, se puede utilizar el producj5»*f:omo 

emulsionante, como agente espesante, como ^gente esp\amante^.^cpmo 

• • • 

agente gelificante, como agente aglutinante de agua o simil&f;es, 
particulaxmente en productos alimenticios . 

La Figura 1 ilustra el proceso general de esta mventfibrt 
incluyendo algunos pasos opcionales del proceso. En un priiAPj? 
paso se puede introducir opcionalmente una fuente de proteina 
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muscular animal (10) en una prensa frla convencional o bajo 
centrifugaci6n o algo similar, un paso (12), donde el alimento, 
como por ejemplo pescado molido, es sometidb a presi6n, para 
separar un liquido acuoso que contiene grasas y aceite (13) del 
tejido sdlido (15) . Luego se muele el tejido animal s6lido (15). 
en el paso (20) para auraentar su superficie. Como altemativa, se 
puede invertir los pasos 12 y 20. Se pulveriza el tejido molido 
(28) y se reduce su pH- con una soluci6n acid6gena acuosa a 
alrededor de 5,0 hasta alrededor de 5,5 en el paso (34). Luego se 
mezcla la composici6n acuosa (36). con dcido en el paso (38) para 
reducir su pH a entre alrededor de 3,0 y alrededor de 3,5, Se 
puede agregar los chorros acuosos ricos en protelnas al paso (38) 
para su procesamiento en el mismo. La fraccidn rica en prote^nas 
de bajo pH resultante (40) se dirige al paso (58) donde se :;,*:;: 
aumenta su pH, como por ejemplo hasta entre alrededor de 5,.0 y 
alrededor de 6,5 para efectuar la precipitacion de 
sustancialmente todas las proteinas en soluci6n. OpcionalmdabS, 
se puede tratar el chorro (56) como por ejemplo per precipit;ttci6n 
con sal, precipitaci6n con un polimero precipitador o 
combinaciones de los mismos o algo similar, en lugar de la " * 
precipitacion en el paso (58) . Se puede procesar adicionalmente 
las proteanas precipitadas (60) en el paso ■ (62) como por ej'^plo 
Dor liof ilizacion, congelacidn en presencia de un crioprotfector o 

por gelif icaci6n. 

El siguiente ejemplo ilustra esta invenci6n y no tiena.^3|a 

intenci6n de limitar el mismo. : •••• 



Ejemplo 1 

Este ejemplo provee una coiftparaci6n del proceso de esta 
invencion con un proceso de las anterioridades utilizado 
actualmente - 

La siguiente es una descripcion del pr.oceso desarrollado 

para concentrar y extraer protelnas de fuentes musculares de un 

modo que permita que las protelnas conserven su funcionalidad 

{i.e., gelaci6n, emulsionamiento, etc.) a lo largo del proceso y 

durante el almacenamietxto. Se compara el nuevo proceso preferido 

de sol\ibilizaci6n/precipitaci6n dcida (ASP) de esta invenci6n con 

el procedimiento convencional est^ndar pard la fabricaci6n de 

surimi, as£ tainbi&x como con un reciente proceso convencional 

mejorado. Se disefi6 este proceso convencional mejorado para ^ 

producir un mejor gel con color mds bianco y para remover m^s, 

llpidos de los obtenidos utilizando el m^todo convencional .'"^e 

muestran diagramas de flujo para los tres procesos en las ^i^ras 

2, 3 y 4. En los tres procedimientos se realizan los pasos 

iniciales de descabezar, destripar, filetear opcionalmente, 

enjuagar y desmenuzar utilizando equipos d^ procesamiento <54.,* 

pescado estdndares. Es despu^s de estos pasos iniciales qu&'*fel 

proceso de ASP de esta invenci6n Gambia susttancialmente en 

relacion a los otros dos procesos. Las raetas de los procesos.^ 

• • • 

convencionales y mejorados son mantener las protelnas bajo\,*; 
condiciones que promuevan su insolubilidad,. lavando o removi^hdo 
al mismo tiempo componentes soliibles indeseables. Sin embai^gf©*, 
resulta una p6rdida proteica bastante grande inaceptable. "*•,: 
Utilizando el proceso de ASP, se a jus tan las condiciones p^f:^ 
promover la sol\ibilizaci6n de todas las protelnas muscularp^!: Las 
condiciones son un pH menor de alrededor de 3,5 pero no tan bajo 
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que ocasione la destrucci6n de las protelnas, y tana potencia 
i6nica igual a o menos de alrededor de 200 itiM. 

Proceso convencional 

Los pasos bdsicos del proceso convencional se muestran en-la 
Figura 2. La cantidad de veces o voltSmenes de los pasos de lavado 
pueden variar. Se lava pescado molido o desmenuzado con agua 
refrigerada {-6°C) el tiempo suficiente y eba voliimenes lo 
suf icientemente grandes como para remover los componentes 
indeseables. El sobrelavado de la came puede ocasionar el 
hinchamiento de las proteinas, lo cual se ha probado que 
Interfiere con la extraccidn del agua y es perjudicial para la 
formaci6n de gel- Se reinueve una gran proporci6n de los 
componentes solubles en agua en el primer lavado y relativa^gnte 
menos en los lavados subsiguientes. El tiempo de lavado, Ojtiempo 
de residencia, tambi^n detennina la eficacia del lavado, Se ha 
demostrado que entre 9 y 12 minutos es un tiempo de resideacia 
efectivo adecuado por lavado. Se logra la extracci6n del agy^: 
tras cada lavado utilizando un tamiz giratorio. Este disposltivo 
es una pantalla giratoria continua con perforaciones de ^/l^ 
aproximadamente 1 mm que permiten la extracci6n parcial dei'Vgua. 
Se puede agregar sal al lavado final para facilitar la extracci6n 
del agua. Despu^s de la extracci6n de agua parcial final gasa 
la carne desmenuzada lavada por un refinadpr. En el refinafltJt, se 

• ••• 

fuerza la carne desmenuzada lavada contra una pantalla corc".*, 
perforaciones de 0,5 mm bajo alta presi6n <*lesde un berbiquij *, 
conc6ntrico. La refinaci6n se conoce como el paso de "limpifjia", 
donde s61o se permite que el musculo finamente desraenuzado'^se- 
por las perforaciones. Sin embargo, la separacidn no es cdajxieta 
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y se pierde algo de producto en este paso. Se desvla a otro lugar 
el escurriraiento del refinador, que consiste en mintisculos 
fragmentos de hueso y piel asi como iniasculo osctiro, que tiende a 
formarse en partlculas mayores de 0,5 iran. El refinador es eficaz 
en remover fragmentos no comestibles indeseables pero no es 
eficiente en un 100% y algunas partlculas pasan a la came 
desmenuzada. El contenido de humedad en esta etapa de producci6n 
es de aproxiraadamente el 90%. La alta humedad permite que el 
proceso de refinacidn funcione con mayor eficacia. Para reducir 
el contenido de humedad al 80% deseado, se coloca la carne 
desmenuzada refinada en una prensa de tornillo. La prensa de 
tornillo, como el refinador, empuja la carne desmenuzada contra 
una pantalla con perf oraciones de 0,5 mm utilizando un trangporte 
de berbiqui, salvo que la prensa de tornillo est A bajo presipnes 
mAs altas. Se agregan crioprotectores a la came desmenuzada. 'con 
el agua extraida para proteger a las proteinas contra la 
desnaturalizacidn por congelaci6n y para conservar su t '*'* 
funcionalidad. Una mezcla comiin de crioprotectores es 4% de 
sucrosa, 4% de sorbitol y 0,2% de tripolifpsfato s6dico. Eh;.fi?l 
paso final se congela producto en un congelador de placas,'.qife 
congela el producto rdpidamente para proteger contra la 
desnaturalizaci6n proteica que octirre durante la congelacij(5n% 

lenta. •••••• 

•••• 

* * « 

Proceso convencional mejorado * \ 

Hay tres puntos principal es en el prodeso convenciona]:.,* 
mejorado (Fig. 3) que lo diferencian del proceso convencidnAl . 
Primero, mejora el color del producto (lo aclara) utilizando un 
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paso de '•microni2aci6n" que reduce el tamafld de las partlculas a 
1-2 micrones. Esto perraite una lixiviaci6n muy eficiente de los 
componentes indeseables del tejido debldo a la gran superficies 
Segundo, el proceso tainbien desmenuza o microniza el tejido bajo 
vaclo (10 nun Hg) , lo cual se ha probado que.es eficaz en reducir 
la oxidaci6n de los llpidos. La baja presi6n de vapor ocasionada 
por el aiabiente al vacxo tainbien promueve una mayor remoci6n de 
compuestos de bajo peso molecular responsables por olores 
impropios o rancios. Tercero, el paso en el proceso que produce 
el efecto m^s dramatico en el mejoramiento del producto es la 
adici6n de bicarbonate s6dico (0,1%) y pirofiosfato s6dico 
(0,05-0,1%) al primer lavado. Los compuestos aumentan el pH del 
primer lavado a aproximadamente 7,2-7,5, lo cual finalmente 
ocasiona un aumento en la elasticidad del gel y reduce el 
contenido llpido a aproximadamente el 1%. Sin embargo, el prc^so 
tambi^n a\unenta la cantidad de proteinas perdidas durante el"1paso 
de lixiviacion. Debido al paso de micronizaci6n, hay que l\l 
recuperar el producto utilizando centrifugaci6n, lo cual pu^ap*: 
recuperar las partlculas tisulares lavadas mintisculas. Los pasos 
restantes de crioprotecci6n y congelaci6n son similares a IW-^del 
proceso convencional . 



Proceso de solubilizacion y precipitaci6n acida (ASP) 



• 



Segdn lo mencionado arriba, un proceso de ASP prefer idq**!^ 
dif iere radicalmente del proceso convencional y convencionaV \ 
mejorado despues del paso de rotura del tejido. Se homogenei^rf el 
tejido entero en su medio de dilucion. El paso de homogenei^sapi^n 
coloca el tejido muscular (molido o entero) en una soluci6rf.d,^ 1 
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inM de dcido cltrico, a un pH de 3,0, preferentemente en una 
proporci6n de 1 parte de tejido por 9 partes o mas de soluci6n. 
Se puede emplear proporciones mds bajas de soluci6n tisular segun 
la fuente de tejido animal para evitar la gelaci6n. El equipo de 
homogeneizaci6n que se puede utilizar es un homogeneizador 
Polytron Kinematic en la velocidad 76 (1-2 minutos) . Se puede 
aumentar la escala del procedimiento utilizando un Urshel 
Commitrol Modelo 1700 o equipo comparable. Tras la 
homogeneizaci6n, el pH de la soluci6n resultante es de 
aproximadamente 5,3 a 5,5. En este pH, que estd cerca del punto 
isoel^ctrico de muchas de las protelnas musculares, la captaci6n 
de la soluci6n por las protelnas es minima. Esto evita la 
hidrataci6n de las protelnas y mantiene baja la viscosidad. Luego 
se reduce el pH del homogenato a un pH de alrededor de 3,5 q 
menos utilizando, no taxativamente, ^cido clorhldrico (HC1)^«*,., 
Tlpicamente se ha utilizado 1 M de HCl pero otros dcidos - * 
minerales u org^icos pueden desempefiarse igualmente bien. j-.^;: 

Cuando se utiliza una proporci6n de 1:9 de te j ido : solvfCjtiSn 
de bajo pH pH 3.5), la concentracidn proteica resultante serd 
de aproximadamente 16 mg/mL para pescado y 22 mg/mL para poLlt.. 
Las viscosidades para estas soluciones pueden variar desde:..:.: 
aproximadamente 5 hasta 30 mPa-s segiin la concentraci6n proteica. 
En virtualmente todo el tejido muscular examinado utilizan^o.,esta 
t^cnica de solubilizaci<5n a un bajo pH (y potencia i6nica)>.:ia 
solubilidad de las protelnas ha estado entre el 90 y el 10^0^:^^ 
En la etapa del proceso donde la mayofla de las prote^inas 
estan en soluci6n, se puede realizar procesos como calentaKi'ifflito 
{para destruir posibles pat6genos o enzimas, adici6n de adifc^vos 
{antioxidantes, componentes pollmeros o entrecruzadores 
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proteicos) y/o fraccionamiento de las protelnas por cromatagrafia 
de exclusidn por tamaflo o ultraf iltraci6n. Ademds, ya que los 
medios llquidos son mucho mds fdciles de mane jar que los solidos, 
se puede transportar el producto con bonibas en este momento. 

En el pr6ximo paso, se puede lograr el aumento en pH hasta 
un punto donde las protelnas sean menos solubles y precipitadas 
utilizando numerosos tipos de coiapuestos alcalinos. Se auinent6 el 
pH utilizando 1 M de NaOH para un ajuste grueso y 100 inM de NaOH 
para el ajuste fino. Una vez ajustada la soluci6n, se puede 
visualizar las protelnas como "hilos" blancos en la soluci6n. Los 
hilos comienzan a aparecer a un pH de 3 , 8 y su concentraci6n 
aumenta constantemente a medida que aumenta el pH. En valores de 
pH mayores que el pH deseado, segun la fuente de tejido animal, 
la solucion comienza a e^pesarse y adquiere un aspect© bri^iante. 
En las muestras centrifugadas a estos pH mas altos, grandds:^: 
cantidades de sus protelnas (tanto como el 40%) quedan en.e^^ 
sobrenadante y por lo tanto no se recuperdn. Se logra juntar'las 
protelnas por centrifugaci6n; sin embargo, tambi^n se puede*»* 
obtener las protelnas por filtraci6n- El dontenido de humedad de 
las protelnas en sedimentaci6n se puede controlar en cierta/, 
medida por la fuerza de centrifugaci6n. Una fuerza de 
centrifugaci6n de 34,000 x gravedad produjo protelnas de bacalao 
atlAntico con una humedad del 78% mientras que una fuerza i^e* 2575 
X gravedad (centrifuge de mesa) produjo una muestra con uA,..,: 
contenido de humedad del 84%. Tambi6n se puede utilizar s^^Cfo 
pollmeros cargados para efectuar la precipitacion, | 

Se puede fabricar la protelna juntada en un producto.de, . 

surimi estandar agregando crioprotectores como el 4% de sucKpsa, 

• • • 

4% de sorbitol y 0,5% de tripolifosf ato sodico y suf icient*^ 'base 
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como carbonate s6dico y/o hidr6xido s6dic6 como para obtener el 
pH deseado de 5,5 a aproximadamente 7,0. Se congelaa las 
protelnas con los crioprotectores en un congelador de placas, que 
es est^ndar en la industria. 

Un polvo proteico con un pH de alrededor de 3,0 es litil en 
la fabricaci6n de bebidas con protelnas aumentadas, como las 
bebidas de fruta o deportivas. Para disminuir el contenido de 
humedad se puede precipitar« las proteinasia un pH de 5,5 y luego 
reacidificarlas a un pH de 3,0 utilizando cuanto mucho una d6cima 
parte del volumen original. Se realiz6 este paso utilizando 
proteinas de bacalao atlantico, donde se aumentaron las proteinas 
en soluci6n del 1% al 6,1% antes del secacjo. Tambi^n se puede 
utilizar este polvo como agente emulsionante en productos como 
mayonesa o aderezos para ensaladas. 

Se produjo otro producto secando, bajo vacio, las prp^jLnas 
precipitadas de bacalao atldntico a las cuales se agregaron^^ 
crioprotectores. Se hidrat6 el polvo para ' producir un gei:^6©h xma 
defonnaci6n bajo carga de 1,1, un esfuerzo de 26,6 kPa y hxrr 
Indice de blancura de 61,2. Visualmente el gel contenla pp^^efias 
particulas de tejido duro, que pueden haber sido dreas doii^^^ hubo 
mucha interacci6n de las protelnas entre si. La incorporadi'dn de 
agent es de alto o bajo peso molecular, como almidones de carga 
negativa o azticares puede mejorar el producto interf irieniao[»3on 
las interacciones entre protefnas. Se puede agregar estos:||*'j 
compuestos a la soluci6n a un bajo pH antes de la precipiJSQcu6n. 
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Diferencias principales entre los procesos 



1, Rendimiento Utilizando el proceso convencional, las . 
recuperaciones proteicas com^runente se encuentran entre el 55 y 
65% usando came desmenuzada como el material inicial. Se 
remueven protelnas tanto xniofibrilares coino sarcoplasmicas 
durante los pasos de lavado, siendo xina gran mayorla de estas 
protelnas sarcoplcLsmicas . Una gran proporcion de estas protexnas 
salen en el primer paso de layado* El proceso convencional 
mejorado pierde protelnas adicionales debido al pH aumentado en 
el primer lavado. Se ban comunicado rendimientos tan bajos como 
del 31%. En el proceso de ASP de esta invenci6n, se obtienen 
recuperaciones proteicas mayores . La Tabla I muestra 
recuperaciones proteicas tipicas utilizando el proceso de*ASP. 

• 

Tabla !• Recuperaciones proteicas para distintas especies 
utilizando el proceso de ASP V 

mm m 
• • • 

• • • 

Tipo de musculo Recuperaci6n proteica (%) 

Pechuga de polio 84, 92*, 94 

Muslo de polio (oscuro) 76 
Arenque atlantico (claro) 88 
Caballa atl^ntica (clara) 91 
Bacalao atlantico 92 
Capelan (descabezado y destripado) 63 
*recuperaci6n tras la adici6n de las protelnas de "gel blaftdo 



•••• 



•••• 



2, Valores de gel Se cree generalmente que un valor de 
deformaci6n bajo carga de 1,9 es el valor mlnimo necesariofoue 
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logre un gel para considerarse un gel de calidad AA. El valor de 
deformaci6n bajo carga es una medida de cohesi6n o elasticidad 
considerada un atributo deseable de un gel excelente. La Tabla 2 
comunica la deformaci6n bajo carga para muestras fabricadas 
utilizando el proceso de ASP. Para comparacion, se obtuvo un 
valor de defoarmacidn bajo carga de 1,12 usando surimi de caballa 
atl^tica, fabricado utilizando el proceso convencional en una 
escala semicomercial en la planta piloto de alimentos marinos de 
NOAA-Mississippi State University en Pascagoula, MS. 

Tabla II. Valores reol6gicos para muestras fabricadas utilizando 
el proceso de ASP 

Pescado (calidad) Deformaci6n bajo Esfuerzo (kPa) 

carga 

Bacalao atldntico (muy bueno) 2,78 ± 9,91 21,98 ± .2,02 

Capeldn (muy pobre) 2,31 ± 0,22 45,04 ±^.U . 15 

Caballa atUntica clara 3,61 ± 0,09 31,11 ±-3-;82 

(regular) 

medio ± desviaci6n est^dar 

• 

3 , Color El surimi de caballa atldntica producido ueiiliziando 

el proceso de ASP desarroll6 geles aun mas blancos que el^.^jlrimi 

con caballa atldntica en el proceso convencional con un valor de 

"L" de 82,3, un valor de "a" de -0,11 y un valor de "b" 4e^^,88. 

El Indice de blancura resultante para esta muestra fue de\.Sl2,l. 

Se consideran excelentes los valores de alrededor de 75 o*lh^s. 

• • • 

4> Ventajas de la forma llquida El proceso de ASP reduce el 
tejido muscular animal de un s61ido a un fluido de baja 



• • • 



viscosidad donde sustancialmente todas las protelnas est&n en 
soluci6n. Desde el punto de vista del procesamiento, esto 
proporciona una gran ventaja. Los liquidos sou mds fdciles de 
mane jar que los sdlidos. Uno de los mayores problemas en la 
industria del surimi es que los huesos, la pi el y las 
imperfecciones contaminan el producto final. Sin embargo, como 
llquido, se puede centrifugar o filtrar las protelnas en el 
proceso de ASP para asegurar que no entre ninguna contaminacion 
en el producto final. El uso de la solucion proteica llquida 
tambien simplifica la remoci6n de contaminantes como fragmentos 
metdlicos de los equipos. l^sta es una inquietud importante en la 
producci6n de alimentos. Tarabi^n se puede controlar fdcilmente la 
temperatura de la fase liquida en operaciones como la 
pasteurizaci6n para la eliminaci6n de patogenos o el enfriamiento 
rapido. Los equipos para mover liquidos tainbi^n son mucho ra&s 
econ6raicos que los equipos necesarios para mover s61idos . ,gl 
tener las protelnas en forma liquida tambien facilita el j-.*. 
fraccionamiento de las protelnas para atimentar o eliminar grupos 
especlficos de protelnas. El proceso de ASP tanibi6n ahora»,J:iempo 
de procesamiento porque elimina el tiempo necesario para Jtjf.ds 
lavados o m^s como en el proceso convencional y puede eliminar el 
paso de refinaci6n. El paso de solubilizaci6n de las prot^pas 
lleva muy poco tiempo y puede lograrse en \m sistema de uB>*^aso. 

• • 

Resumen 

•••• 

Los atributos principales del proceso son que permitje^^a 
solubilizacidn completa de sustancialmente todas las proteT^as 
musculares en un f luido de baja viscosidad. El proceso de AjiP 



33 



puede utilizarse para obtener altos rendimientos de pescado 
desmenuzado lavado y para regenerar las propiedades funcionalea 
de las protelnas musculares de muestras maduradas o congeladas. 
El proceso de ASP permite que se usen las proteinas obtenidas en 
una amplia gama de productos de calidad alimentaria y de 
intensificadores de productos ya que los productos retienen la 
funcionalidad proteica. 



• 



» • 0 
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REIVINDICACIOHES 

1. - Un probeso para formar un oomponente rico en 
proteinas de tejldo muscular animal, CAtiACTERIZADO porque 
conprende la formacldn de una solucl6n liquida acuosa rlca en 
protelnas de una comppsicl5n que contiene dicho tejido y una 
coinposlcl6n acuosa con un pH menor de alrededor de 3,5 que no 
degrada sustanoialmente las protelnas de dicho componente rico 
en proteinas y que recupera dicho componente rico en protelnas. 

2. - El proceso de la reivindicacidn 1, CARACTERIZADO 
porque dicho componente de dicho tejido muscular animSl 
comprende una suspensidn de una forma en partlculas de 'onr* 

• « 

tejido en una solucibn acuosa con tin pH de entre alrededor 
5,0 y alrededor de 6,5. •* 

• • • 
•••• 

3*- El proceso de cualquiera de las reiv^.ndicaciones i^jS.I 
2, CARACTERIZADO porqUe dicho componente rico en proteinas es 
una soluci6n liquida acuosa de protelnas derivada de tejj5&^' 
muscular con un pH menor de alrededor de 3,^. 



• ^ m 



El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 Ol* 

s • • 

2 , cARACTlERIZADO porque la protelna de dicho componente rico ,en^^ 

• • • 
• • • 

protelnas en soluci6n se recupera por precipltaci6n. 



5.- El proceso de la reivindicacidn 4, CARACTERXZADO 
porque se ef ectiia la precipltaci6n proteica aumentando el pH de 
dicho componente rico en protelnas a entre alrededor de 5,0 y 

fi .R. 
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6<- El procQso de la relvlndicacl6n 5, CARACCERZ^ADO 
porque incluye el paso de liofilizar las protelnas recuperadas 
de dicho paso de preclpitacldn. 

7.- El proceso de la reivindicacion 5, CAR&CTERXZADO 
porque incluye el paso de secado por atomizacidn de las 
protelnas recuperadas de dicho paso de recuperaci6n. 

8«- El proceso de la reivindicacidn ; 3, CARACTERIZADO 
porque incluye el paso de fraccionar ^dichas protelnas 
recuperadas de dicho paso de precipitaci6n. 

••• 

• 

9. - Una composicibn s61ida rioa en prQteltias aislada 

un tejldo muscular animal, CARACXERIZADA porque compren^** 
protelnas mioflbri lares sustancialmente libres de miofibrilaK*: 
y sarcbmeras. 

• »• • 

• » • 

• • • 

• • • 

10. - La coinposici6ii de la reivindicaci6ii 9, CARACTERIZADA 

porque contlene por lo menos alrededor del 8% hasta alreded{>^*: 

• 

del 30% por peso de protelnas sarcopldsiaicas en base al pe&o[: 
total de las protelnas. 

••• • 

• • • 

11. ^ La coinposici6n de la reivindicaci6n 9, CAR&CTERlZAb^** 

• • • 

porque contiene por lo menos alrededor del 10% hasta alrededdir* 
del 30% por peso de protelnas sarcopldsmicas en base al peso 
total de las protelnas. 

12. - La composicidn de la reivindicacion 9, CARACTERIZADA 
ooraue coniilene nor In menos alrededor del 15% hasiia alrededor 



13 La composicibn de la reivindicacibn 9, CARACTERIZADA 
porque contiene por lo Jmenos alrededor del 18% hasta alrededor 
del 30% por peso de prote:(nas sarcopldsinlcas $n base al peso 
total de la proteinase 

14. - Una coinposlci6n rica en protelnas aislada de tejido 
muscular animal , CARACTBRIZADA porque coiaprende protelnas 
miof ibrilares sustanclalmente llbre de miof ibrilas y sarc6meras 
en soluoibn llqulda acuosa con un pH menor de alrededor de 3,5 
que no degrada sustanclalmente dichas protelnas* 

15. - La composici6n de la reivindicaci6n 14, CARACTERIZADA. 
porque contiene un pH de entre alrededor de 2,5 y alrededor el«r. 
3,5. 

16. - La composicibn de cualquiera de las relvindicacionep* 
14 6 15, CARACTERIZADA porque contiene por lo menos alrededdb' 
del 8% hasta alrededor del 30% por p^so de protelnas 
sarcopldsmicas en base al peso total de protelna miof ibrilar|*y*: 
protelna saroopl^smica. ^ 

« * • 

17. - La composlcidn de cualquiera de las reivindicacionek.: 

• • • 

14 6 15, CAR&CTERIZADA porque contiene por lo nenos alrededor*' 

• • • 

del 10% hasta alrededor del 30% por peso de protplnife** 
sarcopldsmicas en base al peso total de protelnas miof ibrilares 
y protelnas sarcopldsmicas . 



18.- La composici6n de cualquiera de las reivindicaciones 

Id A 15. CAl>Ar7PRRT7AnA normift nnntii Ane nnr- lo msnnR a1 T-ArtftflnT- 
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19. - La composicidn de oualquler^ de las relvlndicaciones 
14 6 15, CABACTERIZADA porque contiene por lo menos alrededor 
del 18% por peso de protelnas sarcopldsmloais en base al peso 
total de protelnas miof ibrilares y protelnas sarcopldsmicas . 

20. - El proceso de la reiviridicaci6n ! 1, CARACTERIZADO 
porque dicho pH estd entre alrededor de 2,5 y alrededor de 3,5. 

21. - El proceso de cualqulera de las reivindicaolones 1 6 
2, CARACTERIZADO porque dicho tejldo muscular animal es tejldo 
de pesoado. 

... 

22. - El proceso de cualqulera de las reivindicaolones l-j>\ 
2, C&R&CVERIZADO pprque dicho tejldo muscular animal es te ji^lo * 
de polio. 

23 El proceso de la reivindicacidn 5, CABACTEEtlZApa* 
porque dicho pH se aumenta con una composicidn que Incluye un 

pollfosfato. :•. 

.... 

• * 

24.- El proceso de cualquiera de las reivindicaciones l-.C?/ 

« 

2, CARACIERIZADO porqUe dicha composicidn llquida acuosa con ufrJ 
pH menor de alrededor de 3,5 se forma con AcLdo cltrico. 
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FIG. 2 PROCESO CONVENCIONAL 
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PIG. 3 PROCESO CONVENCIONAL MEJORADO 



xnicio 

LXMPXAR 



FXLETE 



DGSHBNOZAR - [HXCRONZ2ARJ 



LIXIVIACIOM HE 
AGUA AL VACZO 

<i.O tm Hg) 



Plro£ott£ato 
a#l% NaHCO) * 



• ■ • 
t • « 



LAVADQ DB AGOA 


(liX) 




1 





t* 4 



C&HTBZFUOAJt. 



CRIOPROTECTdRBS 



OOMGELAR 



• • • 
• 

• ••• 

: : 



nOTA: X«2-6 



FIG. 4 PROCESO ASP SIN CENTRIFUGACION 
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